























“mysterious observation” as Auer von Welsbach  termed  it. We believe  that one of  the activated 20 
objects was a platinum‐iridium crucible. The dominating activation product of the crucible could have 21 
been  iridium‐194.  We  have  discovered  several  platinum  crucibles  from  Auer’s  heritage  and 22 
investigated them by gamma‐spectrometry and, one of them, by SEM/EDX. In the EDX investigations, 23 
however, no  iridium was found  in the most promising crucible. Hence this particular crucible was 24 
probably  not  the  activated  object.  In  any  case,  gamma‐ray  spectrometry  revealed  very  low  but 25 
detectable amounts of natural radionuclides. This indicated that these crucibles were used by Auer 26 
von Welsbach for his radioactive work and that these crucibles were bought prior to World War I. 27 
Hence  Auer  von  Welsbach  somehow  managed  to  save  these  crucibles  from  the  noble  metal 28 
collections during the war. Auer’s 1910 publication carried the suffix “Part I”, however, Part II was 29 
thought to be lost. In our recent work, however, we rediscovered a hand‐written manuscript of Part 30 
II,  in which  the peculiar observation  is mentioned  vaguely.  Lastly, we  converted Auer’s uranium 31 
standard into becquerels. Based on this conversion, we estimated that Auer von Welsbach observed 32 
an 194Ir activity of the crucible of 500 kBq. It is further estimated that a (thermal) neutron flux density 33 






the  late  19th  and  early  20th  century  (Fig.  1).  He  discovered  four  elements  (praseodymium, 38 
neodymium,  ytterbium,  and  lutetium)  and  revolutionized  illumination  technology  by  several 39 
outstanding  inventions making him a successful entrepreneur of his time. Auer von Welsbach was 40 
well‐known as a hard worker who would spend days and nights in his laboratory. Nonetheless, he 41 
rarely  focused  on  the  active  development  of  a  specific,  practical  solution  to  a  specific  technical 42 
problem; he did not regard himself as an engineer but as a scientist. Rather, he would continue his 43 










skills  that were often unmatched by  other  researchers of  his  time.  It was  this  specific  chemical 54 
knowledge  that  introduced him  to a different  field where people with Auer’s  specific  skills were 55 
needed:  radioactivity  research.  In  the early days of  radioactivity  research and  the hunt  for new, 56 
radioactive  elements,  chemical  separation  techniques were  the  key  to  success.  It  is no  surprise, 57 
therefore,  that  Auer  von Welsbach  dedicated  some  of  his  time  to  the  isolation  of  radioactive 58 
elements  from radioactive raw materials  that were derived  from uranium ores. Since, at  least by 59 












the  production  on  an  industrial  scale would  yield  higher  amounts  of  the  precious  new  element 70 

























I would further like to note that many observations indicate that, after 
long-lasting contact, ionium can induce radioactive emissions from other 
bodies, which are chemically related to the ionium. In this process, 
probably a concussion of the elementary inventory of the irradiated 
samples takes place as well as changes in their chemical properties.  
In the course of these investigations, I have observed phenomena of 
radioactive kind that are not quite in agreement with current theories. 
I have simply registered these phenomena. Perhaps some of them will be 
of importance for the further investigation of the mysterious field of 
radioactivity. 
The first mother liquor of the second fraction of the thorium chain yielded a very 
small amount of a black residue (enormously radioactive), which was dissolved in 
nitric acid. The platinum crucible remained radioactive even after intense 
scrubbing and cleaning. (Insoluble part (platinum) “radioactive”, solution 
“strongly radioactive”). Several yet visible flakes precipitated upon the addition of 
ammonia. Filters: “enormously radioactive”. The electroscope could not be re-
charged again. The sample uncharged the heavily rubbed glass stick already at a 















 1    (1) 108 
where A  is the resulting activity after neutron  irradiation, N0  is the number of target atoms of the 109 
activatable isotope,  is the neutron flux density under which the target is exposed to neutrons,  is 110 













1910b,  a)? What  happened  to  the  platinum  crucible  as  it  seemed  to  have  disappeared?  How 124 






























Auer’s  1910  publication  was  published  twice;  once  in  Sitzungsberichte  der  mathematisch‐153 
naturwissenschaftlichen Klasse (Auer von Welsbach 1910a) and once  in Mitteilungen der Radium‐154 
Kommission  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften,  Chemie‐Heft  (Auer  von  Welsbach 155 
1910b).  It  carries  the  name  “Über  die  chemische  Untersuchung  der  Actinium  enthaltenden 156 














On  pages  3  and  4  of  this  manuscript,  Auer  von  Welsbach  once  again  mentions  the  peculiar 169 
observation: 170 
 171 
“Da  ich  bei  der  ersten  Reindarstellung  der  Th(Jo)salze  aus  Roh‐Th(Jo)oxalat  nach  dem  Ammoniumoxalat  u. 172 
Ammoniumnitratverfahren auf sehr merkwürdige Erscheinungen gestoßen bin, deren quantitative Erforschung nicht  in 173 













































of  the  plates  of  his  electroscope.  The  definition  of  his  activity  units  are  shown  in  Figure  7  and 217 
summarized  in English  in Table 1. Natural uranium  is constituted by three uranium  isotopes: 238U, 218 
235U (both mothers of their decay chain), and 234U (daughter nuclide of the 238U decay chain) with a 219 
natural abundance of 99.2742%, 0.7204%, and 0.0054%, respectively. All three uranium isotopes are 220 
virtually  pure  α‐emitters,  however  three  β‐  daughter  nuclides  will  grow  quickly  into  secular 221 
radioactive equilibrium:  234Th  (T1/2 = 24.1 d),  234Pa  (T1/2 = 6.7 h), and  231Th  (T1/2 = 25.5 h). Even a 222 
thoroughly purified uranium sample will therefore also emit β‐ particles of various energies within a 223 
time range of a couple of months. The ingrowth of further progeny will be hampered by longer‐lived 224 

























10 Ur.E.  180  s.w.r.  very little radioactive 
(sehr wenig radioaktiv) 
26 kBq 
10‐20 Ur.E.  90  w.r.  little radioactive 
(wenig radioaktiv) 
26 – 52 kBq 
20‐50 Ur.E.  36  r.  radioactive (radioaktiv)  52 – 130 kBq 
50‐100 Ur.E.  18  st.r  strongly radioactive 
(stark radioaktiv) 
130 – 260 kBq 























von Welsbach  described  an  activity  of  2600  Bq  as  “almost  inactive”, which  is  actually  a  rather 236 
considerable activity by today’s standards. For a better illustration, this activity is higher by a factor 237 










to  possibly  solving  the  forensic  question  whether  or  not  Auer  von Welsbach  had  incidentally 246 
discovered  neutron  activation  in  1910.  For many  years,  it  has  been  believed  that  any  platinum 247 
crucibles and other platinum objects from Auer’s private property had been donated/confiscated in 248 
the  course of noble metal  collections of World War  I  in order  to  support  the war efforts of  the 249 
Austrian‐Hungarian Monarchy. However, recently, we have been in contact with inheritors of several 250 





194,  195,  196,  and  198)  that  all  show  some  significant  drawbacks  for  the  “neutron  activation” 256 
hypothesis. Most of these (quasi)stable nuclides have relatively low cross sections (i.e. a low affinity) 257 
for  significant  neutron  capture  of  a  presumably  low‐intensity  neutron  source;  or  they  yield  less 258 
suitable activation products.  It can be assumed that the activation product generated by neutron 259 
capture should have had a half‐life of at  least a couple of hours to remain detectable throughout 260 
Auer’s  cleaning  procedures  in which  it  proves  to  be  “difficult”  to  remove.  The  half‐live  of  the 261 
activation product, however, should not be too long either, in order to yield high specific activities. 262 
Lastly, in order to be detectable for Auer’s electroscope, the activation product should be a ‐emitter 263 
(and not  just a photon emitter which causes much  less  ionization events  in air).  It shows that no 264 




Literature,  however,  teaches  us  that  “platinum  crucibles”  at  the  end  of  the  19th  century were 267 
preferably made  of  alloys  of  platinum  and  iridium,  with  iridium  contents  up  to  30%  (Meyers 268 
Konversations‐Lexikon 1877, Ullmann 1930a). In contrast to platinum, iridium is easily activated. For 269 
the following scenario, therefore, we will assume an iridium content of the crucible of 30%. 270 
A  comparison  of  the  activities  of  every  possible  neutron  activation  product  (see  Fig.  8)  of  a 271 
hypothetical platinum crucible with an iridium content of 30 wt.% shows that iridium‐194 is the most 272 
promising  candidate  for Auer’s observation.  It  is  reasonably  long‐lived  (T1/2 = 19.15 hours) and a 273 
powerful beta emitter. Although it yields even higher activities, iridium‐192m is too short‐lived to be 274 
a good candidate  (T1/2 = 1.4 min).  Iridium‐194  is activated 100  times more  readily  than  the most 275 
promising  activation  product  of  platinum  (197Pt  with  T1/2  =  18.3  hours).  Generally,  the  most 276 








to  the  radiation of his  jonium sample, but we wanted  to keep our approach  rather conservative. 285 












[The  bodies  that  originate  from 296 




Heavily  rubbed  with  sandpaper 301 
and  diatomite:  does  not  help 302 
(unreadable) 150’’. 303 
Also the air in the room becomes 304 














uranium  standard‐based  definition  (Fig.  7),  “r.” would  correspond  to  an  activity  of  his  uranium 319 
standard of approximately 52‐130 kBq (see Table 1). From this value we can roughly estimate the 320 
activity of  the crucible and  the neutron  flux density of  the neutron source  that would have been 321 
necessary  to activate  the platinum/iridium  crucible  to  reach a matching  iridium‐194 activity. The 322 
various  types  of  radiation  emitted  by  the  uranium  standard  are  not  equally  capable  of  ionizing 323 
surrounding air. Assuming an average energy loss of 34 eV per ion pair formed in air, the ‐radiation 324 
emitted from Auer’s purified uranium standard will contribute 10 times more to the ionization of air 325 

































the  surface  of  the  platinum  crucible  may  have  caused  the  implantation  of  218Po  into  the 357 




probably have pretended  to Auer von Welsbach that his  laborious and  time‐consuming efforts to 362 
remove the alleged contamination (by washing, scrubbing, glowing to red heat etc.) would have been 363 
effective. The next radionuclide in the decay chain, lead‐210, is much longer‐lived (T1/2 = 22.3 a), but 364 








that  was  thought  to  be  of  particular  interest  (because  the  scratches may  have  resulted  from 373 
decontamination attempts as described by Auer von Welsbach). Gamma‐ray spectrometry revealed 374 
presence of  elevated  levels of natural  radionuclides  in both measurements  of platinum  objects. 375 
Interestingly,  in both cases,  the platinum objects showed minute contaminations of daughters of 376 
227Ac (T1/2 = 21.8 years; member of the 235U decay chain) and 226Ra (T1/2 = 1600 years; member of the 377 











Fig. 10 Gamma spectra of several platinum objects  (combined  for  the measurement)  (blue) and  the scratched crucible 387 
(purple). The most important/relevant peaks were labeled.  388 
 389 
Quantification  of  the  contamination  could  not  be  performed  because  the  distribution  of  the 390 





































is  the  dominating  constituent),  traces  of  gold  and  carbon  (probably  stemming  from  soot  of  the 426 











atomic  and  subatomic  level.  The  discovery  of  the  neutron marks  the  starting  point  of  nuclear 438 



























































A  deeper  discussion within  the  scientific  community  or  a wider  dissemination  of  the  reported 494 
observation,  however,  may  not  have  been  the  sole  key  to  solving  the  mystery  because  the 495 
composition of Auer’s crude ionium oxalate would have been difficult to repeat by others; especially 496 












Urbain  about  the  priority  of  this  discovery  had  erupted,  which  he  finally  lost.  After  such  bad 509 
experience, Auer von Welsbach was probably even  less  likely  to share a sample of his substance 510 
(which he truly believed to be of importance for the further investigation of the field of radioactivity) 511 
with others outside the Austrian “radium circle”, before having had the possibility of claiming his own 512 













second  fraction  of  raw  thorium/ionium  oxalate  to  F.  Exner  and  E.  Haschek  at  the  Institut  für 526 
Radiumforschung in Vienna. Auer von Welsbach reported that they could not report any insightful 527 
result from their investigation. It seems that they rather analyzed the chemical composition of the 528 
sample with  spectroscopical methods,  but  there  is  no  indication  that  they  investigated  it  for  a 529 
possible new type of radiation (neutron radiation?). 530 
 Theoretical considerations revealed that neutron activation remains more likely a plausible scenario 531 







 We  identified  iridium as a possibly very  important constituent of the crucible material which Auer 537 
von Welsbach  terms  “platinum  crucible”. Presence of  iridium  in  the  crucible would  increase  the 538 
likelihood to observe neutron activation processes by a factor of 100 compared with pure platinum. 539 
It  is  the much  higher  cross  sections  of  the  stable  iridium  nuclides,  the  suitable  half‐live  of  the 540 








repeatedly  in  separating  actinium‐227  and  radium‐226  from  the  “hydrates”.  This  is  even more 549 
remarkable as the hydrates were already depleted in radium as they constitute the residues of the 550 
radium  production.  The  fact  that  the  platinum  crucibles were  contaminated with  actinium  and 551 
radium allows the conclusion that Auer von Welsbach saved these platinum objects from the noble 552 
metal  collections  of  the Austrian‐Hungarian Monarchy  during World War  I  because most  of  his 553 
“radioactive works” were conducted before 1914. 554 
 SEM/EDX analyses revealed that the most promising crucible (the scratched one) did not contain any 555 
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